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OZET
TURKIYE’DE YETISTIRILEN BEYAZ CAY CESITLERININ ANTiOKSIiDAN
AKTIVITESI VE FENOLIK MADDE PROFILINIiN BELIRLENMESI

Amag¢: Bu calismada, beyaz cayin kimyasal yapisinda yer alan fenolik madde
bilesenlerinin ve antioksidan diizeylerinin ortaya konulmasi amaglandi.

Materyal ve Metod: Arastirma Tirkiye’nin Karadeniz yoresinden toplanan toplam 35
adet beyaz ¢ay numunesi ile yapildi. Beyaz ¢ay 6rneklerinin antioksidan aktivitesi, total
fenolik Madde tayin ve total flavonoid diizeyi sperktrofotometre ile analiz edildi. Diger
taraftan fenolik bilesiklerin analizi ise LC/MS-MS ile yapildi.

Bulgular: Calismada beyaz ¢ay 6rneklerinde gallik asit miktar1 173,86+38,76 (ppb) ve
katesin otalamasi ise 8,45+1,054 (ppb) hesaplandi. Ayrica toplam fenolik madde miktar1
ortalama 180,89+86,49 (mgQE/qg), toplam flavonoid diizeyleri 153,70+35,83
(mgGAE/gr) ve radikal siipiiriicii etkinligi ise 29,66+13,71 (% inhibision) olarak
belirlendi.

Sonug: Elde edilen sonuglar, beyaz cay kalitesinin belirlemesinde fenolik bilesiklerin
varlig1 ve miktar1 6nemli bir faktér oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Beyaz ¢ay, Fenolik Madde, Fitoterapi

Biisra YENICIRAK, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun — Haziran — 2019



ABSTRACT
DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND PHENOLIC
SUBSTANCE PROFILE OF WHITE TEA VARIETIES GROWN IN TURKEY

Aim: In this study, determination of the phenolic compounds levels and antioxidant
levels in the chemical structure of white tea semples.

Material and Method: This research was collected from the Black Sea region of
Turkey with a total of 35 samples of white tea. Antioxidant activity, total phenolic
content and total flavonoid levels of white tea samples were analyzed by
spectrophotometer. Other phenolic compounds were analyzed by LC/MS-MS metod.
Results: In the study, the amount of gallic acid in white tea samples was calculated as
173.86+38.76 (ppb) and Catechin autum was 8.45+1.054 (ppb). In addition, the total
amount of phenolic substances was 180.89+86.49 (mgQE/q), total flavonoid levels were
153.70+35.83 (MgGAE/gr) and radical scavenging activity was 29.66+13.71.
Conclusion: The results obtained from this study have showed that in determining the
quality of white tea, were very important factor the content and levels of phenolics of
tea,

Keywords: Antioxidant, White tea, Phenolic Substance, Phytotherapy

Biisra YENICIRAK, Master Thesis
Ondokuz Mayis University — Samsun — June — 2019
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1. GIRIS

Cay bitkisi Camellia sinensis var. assamica ve Camellia sinensis var. sinensis
cinsleri Theaceae familyasina aittir ve giinimiizde hem saglik agisindan olumlu
etkilerinden dolay1r hem de keyif almak amaciyla yaygin olarak tiiketilmektedir (Caffin
ve ark., 2004). Diinya niifusunun yaklasik 2/3’ii en 6nemli icecek olan sudan sonra ¢ayi
tilketmektedir, ¢aymn kimyasal madde igeriginin 4000°den fazla oldugu bilinmektedir
(McKay ve Blumberg, 2002). Belirli miktarlarda ve orta sicaklikta tiiketilen ¢ayimn akut
veya kronik herhangi bir rahatsizlik gostermedigi, buna ilaveten son yillarda yapilan
arastirmalarda, saglikli bir yasam tarzina sahip olanlarin diizenli ¢ay igenlerin olduklari
ifade edilmektedir (Weisburger ve Chung, 2002; Wu ve Wei, 2002). Cayin bilesenleri
arasinda polifenoller, proteinler, karbonhidratlar, lipitler, ugucu yaglar, vitaminler ve
mineraller yer almaktadir. Cay da A, K, C, B vitamini, 3 karoten ve 26 ¢esit amino asit
bulunmaktadir. Cayin igeriginde ¢aya 6zgii olan ve toplam amino asitlerin %50’sini
olusturan teanin yer almaktadir (McKay ve Blumberg, 2002; Tirkmen, 2007). Cay
tirlerinin bilesenleri arasinda polifenoller ¢ok onemli bir yer tutar ve kuru ¢ayin
yaklagik %36’sm1 olusturur. Bu bilesenlerin antioksidan, antiviral, antikanser,
antibakteriyel, antifungal ve antiparaziter gibi genis Olciide biyolojik aktivitelerinin
oldugu bilinmektedir (Dufrense ve Farnworth, 2001; Parejo ve ark., 2002; Ziakova ve
Brandsteterova, 2003; Atoui ve ark., 2005; Sharangi ve ark., 2009). Ozellikle diyetle
alinan antioksidanlarin %35-45’inin ¢ay flavonoidlerinden olustugu, demleme sirasinda
sicaklikla deme gegen antioksidan miktarinin da arttigr bildirilmektedir (Lambert ve
Yang, 2003). 1 g/giin ¢ay tiikketiminin 200-300 mg/giin flavanoid alim1 saglayabilecegi
bildirilmistir (Moure ve ark., 2000). Bitkideki flavonoid miktarin1 tam olarak
ekstraksiyonunda onemli olan husus, uygun yontemle dogru hazirlama metotlarinin
belirlenmesidir (Aherne ve O’Brien, 2002).

Bitkisel tedavi anlaminda kullanilan fitoterapi, insan varligi kadar eskilere
dayandig1 tarihgesiyle giliniimiizde modern terapide ve destekleyici tedavide yaygin
olarak uygulama analina sahiptir. Son yillarda yapilan arastirmalar genisletilerek,
300°den fazla bitkinin klinik etkileri degerlendirerek, tedavilerinin standardizasyonu
saglanmaya calisilmistir (Bedi, 2002). Bu aragtirmalar her gegen giin fitoterapiye olan
ilgiyi giderek arttirmaktadir. Ulkemizdeki siklig1 bilinmemekle birlikte ¢ok sayida hasta
tibbi tedavilerin yan1 sira bitkisel tedavilere bagvurmaktadir (Kurt ve ark., 2004; Algier



ve ark., 2005) Camellia sinensis bitkisinin fermentasyonuyla elde edilen ¢ay da
fitoterapide kullanilmaktadir. Caymn fitoterapideki 6nemi, igerdigi polifenollerden
kaynaklanmaktadir (Govindarajan ve ark., 2005). Diinyada her y1l yaklasik 2,5 milyon
ton kuru cay iiretilmektedir. Cay bitkisinin M.O 2700 yillarinda Assam’dan Cin’e
tasindig1 ve orada da kiiltiirii yapilmaya baslandig1 bilinmektedir. Hindistan, Cin, Sri
Lanka, Japonya ve Tayvan basta olmak iizere yaklasik 30 iilkede cay tiretilmektedir.
Tiirkiye ise kisith ¢ay ekim alanlarina ragmen, 2011 yilinda ¢ay ekim alanmi biiytikliigi
ile 8’inci ve 221,600 ton iiretim miktari ile diinyada cay {ireten iilkeler arasinda 5’inci
sirada yer almaktadir (Kurt ve Hacioglu, 2013). Diger taraftan beyaz gayin yillik sadece
600 ila 800 ton arasi iiretilmis olmasi ise lriinii diinyanin en nadide ve en pahali ¢ay1
haline getirmistir. Her gecen giin fitoterapi alaninda etkinligi artan beyaz c¢ay,
tilkemizde kisith da olsa iretilmektedir. Fakat tilkemizde iiretilen beyaz caymn
biyokimyasal icerigi bilinmemektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yetistirilen beyaz ¢ayin destekleyici tedavi ve gida
sektoriine katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica beyaz caymn igeriginde bulunan
fenolik maddelerin kalitatif ve kantitatif arastirmasinin yapilmas: ve antioksidan

diizeyinin belirlenmesi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cayin Tanim

Cay degisik bitki yapraklarinin kaynatilmasiyla elde edilen bir igecek tiiriidiir.
Bu tezde bahsi edilen ¢ay Camellia sinensis bitki yapraklarindan elde edilmektedir.
Cay aromasi, tadi ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 iilkemizde ve
diinyada son yillarda i¢gme suyundan sonra en fazla tliketilen igeceklerin basinda
gelmektedir (Yao ve ark., 2006). Cay, her zaman yesil kalan ve her mevsim yapraga
sahip olan bir bitkidir. Cay bitkisinin ortalama 100 yil yasadigi ve lriin vermeye
ortalama 4 yasindan itibaren baglayarak 50 yil ekonomik verimligini korudugu
bildirilmektedir (Altug ve Elmaci, 1998). Cay bitkisi 6zellikle 1liman (16-32 °C), hafif
asitik topraklarda ( Ph 5.0-5.6) ve bol yagmurun oldugu bélgelerde yetismektedir (Fung
ve Wong, 2002). Cay siirglinlerinin liretim i¢in bir tomurcuk ve iki yaprak seklinde
koparilmas1 Onerilir. Nedeni ise ¢ayda kaliteyi etkileyen karakteristik maddeler olan
fenolik bilesikler ve kafein igeriginin tomurcuk ve gen¢ yapraklarda daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir (Kagar, 1997). Belirli miktarlarda ve orta sicaklikta
tiketilen caym kronik herhangi bir toksik etki veya rahatsizlik gostermedigi
(Weisburger ve Chung, 2002), yanisira saglikli bir i¢ecek oldugu bildirilmis ve
kullanilmasi tavsiye edilmistir (Wu ve Wei, 2002). Hasat edilen ¢ay yapraklari farkli
islemlerden gecirilerek tiiketime sunulmaktadir. Kategorilerine ayrilan bu caylar, ¢cayin
oksitlenme oranina gore birbirinden ayrilmigtir. Buna gore fermante olmayan caylara
yesil cay, fermante ¢aylara siyah ¢ay, kismen fermantasyona ugrayan caylar ise oolong
cay bunlardan farkli olarak hicbir fermentasyon islemine ugramayan ilk tomurcuktan
elde edilen ¢gay ise beyaz cay olarak adlandirilmaktadir (Wheeler ve Wheeler, 2004).
Diinyada her y1l yaklasik iiretilen kuru ¢cay miktar1 2,5 milyon ton civarindadir. Uretilen
iilkelerin basinda ise Cin, Sri Lanka, Hindistan, Rusya, Tiirkiye, Tayvan, Iran ve

Japonya gelmektedir.



2.2. Caymn Tarihsel Gelisimi

Diinyada ilk defa Cin ve Hindistan’da yetistirilmeye baslanmis olan cayin
anavatan1 Assam’dir (Hindistan’in Cin’e bakan i¢ taraflar1). Cay bitkisinin M.O 2700
yillarinda Assam’dan Cin’e tasindigi ve orada da kiltiirii yapilmaya baslandig
bilinmektedir. Onceleri taze yapraklarin sicak suda haslanmasiyla tiiketilen ¢cay, M.S 9.
ylizyildan itibaren ise yapraklarinin giineste kurutulup sicak su ile karistirilarak
tiketilmeye baslamistir. Diinyada binlerce yillik gecmisi bulunmasina ragmen,
Tiirkiye’de bir asirlik bir siireyi bile doldurmamistir. Tiirkiye’nin ¢ayla ilk tanismasi
gercek anlamda 19. yiizyilda olmustur. ilk olarak Japonyadan tedarik edilen tohum ve
fideler Bursa’ya dikilmistir. Ancak ekolojik kosullarin uygun olmamasi nedeniyle
basar1 saglanamamistir. Baz1 kaynaklara gore; Tiirkiye’de ilk cay yetistiriciligi 1888
yilinda yapilmaya calisilmustir. Halkali Ziraat Mektebi Alisi botanikgisi ve ayni
zamanda midir vekili olan Ali Riza ERTEN cay yetistiriciliginin iilkemizde
yapilabilecegi fikrini ortaya koymustur (Ataseven, 2012). Fakat ilk ciddi ¢aligmalar
1924 yilinda Ziraat Genel Miidiirii Zihni DERIN’in Rize’de; bir fidanlik kurulmas:
talimatin1 verdigi ve kurulan bu fidanlikta portakal, kivi, mandalina gibi meyvelerin
yan1 sira ¢ay bitkisinin de yetistiriciliginin yapilmasi saglanmustir. ilk Tiirk cayciligmin
1938 yilinda iiretime basladigi g6z Oniine alinirsa iilkemiz bu sektorde oldukga yeni
sayilmaktadir (Sakli, 2008). Bugiin Tiirkiye’de ticari 6neme sahip ¢ay bitkisi Camellia
sinensis var. assamica ve Camellia sinensis var. sinensis cinsleri Theaceae familyasina
aittir. (Caffin ve ark., 2004). Yetistirilmesi Dogu Karadeniz Boélgesi’nde, batida
Fatsa’dan baslayarak Giircistan sinirina kadar ilerleyen bir alanda yapilmaktadir.
Ozellikle ¢ay iiretim bolgesi olarak sahilden 30 km igerilere kadar uzanan, ortalama 7-8
km derinliginde ki alan, cay yetistiriciligi i¢in ideal bdlge olarak kabul edilmektedir
(Ataseven, 2012). Ulkemizde ¢ay hasadi Mayis — Ekim aylarinda yapilmaktadir. Bu
stire zarfinda genelde 3-4 siirgiin donemi ¢ay toplanmaktadir. Ekvator kusaginin disinda
kalan ve olduk¢a yagishi bir iklime sahip olan Karadeniz bolgesinde yetisen
yapraklardan elde edilen Tiirk ¢ay1, dogallik acisindan diinyanin diger kesimlerine gore

cok ileridedir (Ustiin, 2007).



Tablo 1. Farkli iilkelere ait ¢ay ekim alanlarinin yillara gore degisimi (Ton) (CAYKUR Istatistik Verileri,

2018)
2015 2016 2017
Tiirkiye 76,2907 76,361 82,108
Srilanka 225,378 231,628 233,909
Kenya 209,400 218,500 218,538
Vietnam 117,822 118,824 123,188
Hindistan 566, 660 585,907 621,610
Cin 2,127,420 2,2240,594 2,224,261

Tablo 2. Farkl iilkelere ait gay iiretim miktarinin yillara gore degisimi (Ton) (CAYKUR Istatistik
Verileri, 2018)

2015 2016 2017
Tiirkiye 239,028 243,000 234,000
Srilanka 341,744 349,308 349,699
Kenya 399,100 473,000 439,857
Vietnam 236,000 240,000 260,000
Hindistan 1,233,140 1,252,174 1,325,050
Cin 2,291,405 2,326,018 2,473,443




Tablo 3. Tiirkiye’de ¢ay iiretim miktarlar1 ve ekim alanlarinin dogu Karadeniz bolgesindeki dagilimi.

(CAYKUR Istatistik Verileri, 2018)

iller Ekimi yapilan alan (hektar alan) Uretim miktar1 (Ton)
Rize 680,246 632,024
Trabzon 15,596,8 200,623
Giresun 2,087,9 26,313
Artvin 9,835,4 63,762
Ordu 13,1 55

2.3. Cay Yapraklarmin isleme Metotlar

Toplanan yas ¢ay yapraginin, tomurcuk ve bunlarla bitisik sap kisimlarinin
uygun yontemlerle islenmesi gerekmektedir. Bu islem sirasinda cay filizleri soldurma,
kurutma, kivirma ve oksidasyon igleminlerinden ge¢mektedir. Boylece cay iiriinlerinin
tiretim agamalarinda bazi temel degisiklikler yapilarak farkli 6zelliklere sahip caylar

elde edilmektedir.

2.3.1. Soldurma

Cay iiretiminde ilk agama soldurma islemidir. Taze ¢ay yapraklarinin nemi
%75-83 arasinda degismektedir (Bayrak ve ark., 2007). Soldurulmus yapraklarda ise bu
oran %55-60’a kadar diistiriilmektedir. Yapraklarda istenilen nem diizeyine ulasilincaya
kadar soldurma islemi, yapraklarin arasindan isitilmis havanin veya ortam havasinin
gecirilmesi ile gergeklestirilir. Bu islemde havanin kurutma kapasitesi ve soldurma
stiresi, yapragin tipi, serme kalinligi, toplama standardina bagli olmakla birlikte 1,5-6
saat arasinda degismektedir (Almazar-Abarca ve ark., 2007). Soldurmanin amaci, suyun
uzaklagtirilarak kismi kurutma ile ¢ay yapraklarinin esnek hale gelmesini saglamaktir
(Ghodake ve ark., 2006). Soldurma sonucunda yapraklarin hiicre O6zsulart daha
konsantre hale gelir ve kivirma islemi i¢in uygun elastiki yapr temin edilir. Taze
yapraklar soldurulmadan dogrudan dogruya kivirmaya tabi tutulursa, hiicre 6zsuyunun
disar1 ¢ikmasi ve hiicre pargalanmasi tam olmaz, yapraklarda kivrilmadan ziyade

kirilma meydana gelir (Ustiin.,, 2007). Diger taraftan bu yontem ile polifenoller,



oksijenin ve enzimlerin birbiriyle 1yl bir bi¢imde karigsmasiyla hiicre membraninin
gecirgenliginde artis meydana gelir. Baz1 ¢alismalarda keto ve mevalonik asitlerin
soldurma sirasinda olustugu ve c¢aym aroma kazanmasina neden oldugu bildirilmistir
(Ghodake ve ark., 2006). Soldurma sonucu artan kafein, ¢ayin tadini, kalitesini ve
buruklugunu olumlu yo6nde etkilemektedir. Caymm buruk tadi  kafeinin tanenle

birlesmesiyle olusur (Albayrak ve ark., 2010).

Tablo 4. Cay yapraginin islenmesinde etkisi olan enzimler (Altan, 1997)

Enzim Adi Etkiledigi Tepkimeler ve Degisimler

Polifenol Oksidaz N )
Caydaki birincil flavanollerin oksitlenmesin ile renk ve tat olugsmasi

(Katesin Oksidaz)
Peroksidaz Flavanol yipilarinin oksidasyonu (ortamda H,O, bulunmasi durumunda)
Pektinaz Pektik maddeler de pargalama ile demin dolgunluk kazanmasi
Alkoldehidrogenaz Cay aromasinin gelisimde etkili olan bazi alkollerin olusumu
Transaminaz Aroma olusumunda terpen biyosetzi ve bazi amino asit doniigiimleri
Peptidaz Proteinler amino asitlere solma agamasinda parcalanir
2.3.2. Kivirma

Kivirma islemi siyah cay iiretiminde soldurulmus haldeki ¢ay yapraklarinin
0zel makinelerle ezilme, par¢alanma, biikiilme ve kesmeden olusan islemlerdir. Bu
islemlerin tiimiine kisaca kivirma ad1 verilir (Ozdemir ve ark., 1993). Soldurma islemi
uygulandiktan sonra kivirma islemi ile yaprak hiicrelerinin pargalanip ezilmesi sonucu
hiicre 6z suyunun kivrilmig yaprak ylizeyine yayilmasi ve oksidasyonun baglamasi
saglanir. A¢iga ¢ikan hiicre 6zsuyunda bulunan enzimler, oksijen ve polifenollerin
tepkimeye girmesine neden olmaktadir. Bu islem ¢aya ozelligini kazandirmaktadir
(Tokusoglu, 2001). Ciinkii ¢ay enzimleri hiicre i¢i enzimler olmasindan dolay:
enzimatik tepkimeler sadece yapraklarin kivirma islemine tabi tutulmasindan sonra
baglar. Oksidasyon, kivirmanin ilk asamasinda itibaren cay yapragi igeriklerin de

onemli kimyasal degisikliklere neden olur. Diger taraftan kivirma islemi sirasinda



biiyiik o6l¢iide glikozit hidrolizinin gergeklestigi belirtilmistir (Wang ve ark., 2001). Bu
kimyasal degismeler ¢aya hos bir koku kazandirirken, ¢ay yapragmin renginin de

giderek kahverengi veya koyu yesil renkten kirmiziya doniismesini saglar.

2.3.3. Oksidasyon

Oksidasyon siyah ¢ay iiretiminde en Onemli islemdir. Siyah ¢aymn baslica
Ozellikleri oksidasyon asamasinda kazanilir. Cayin islenmesinde oksidasyon yerine
fermantasyon sozciigii kullanilsada mayalama islemi olmadigindan yanlig bir sozciiktiir.
Bu yontem de c¢ay yapraklarina nemlendirilmis hava verildigi i¢in meydana gelen
degisim fermantasyon degil oksidasyon islemidir. Oksidasyon, kivirma islemlerinden
sonra nemi ve sicakligl ayarlanmis odalarda ¢ay yapraklarinin 40-180 dakika arasinda
degisebilen zaman araliklarinda birakilmasiyla gergeklesir (Muthumani ve Senthil-
Kumar, 2007b). Soldurma isleminden sonra uygulanan kivirma islemi sirasinda, yaprak
hiicrelerinin par¢alanmasi sonucu a¢iga cikan hiicre 6zsuyunda bulunan polifenoller ve
enzimler oksijen karsisinda tepkimeye girerek oksidasyona neden olur. Oksidasyon
aninda en 6nemli degisiklik polifenolik bilesiklerde olur. Polifenol oksidaz enzimiyle
polifenol bilesikler igerisinde bulunan 6zellikle flavanoller yiikseltgenir. Saydam olan
flavanoller bu tepkime sonucunda portakal sarisi renklerden kirmizi-kahverengine kadar
degisebilen renkli bilesiklere doniisebilmektedir. Bu asamada ¢ok sayida ugucu
bilesenler meydana gelir. Bu islem sonrasi siyah ¢ayda istenen renk, burukluk,
parlaklik, koku ve aroma olusur (Caffin ve ark., 2004; Owuor ve ark., 2008). Ozellikle
caya Ozgli olan ve serbest halde bulunan theanin (5-N-metil glutamin) adindaki amino
asit oksidasyon sonucu deaminasyona ugramalasiyla karbonil bilesiklerine doniismesi,
cayin aroma bilesenlerinin bir kismimi olusturur. Bu durumun yani sira oksidasyon
sirasinda benzil alkol, trans-hekzenal, salisilik asit, 1-pentol-3-ol, n-kaproik, cis-3-
hekzenoik cis-2-pentenol ve benzaldehit gibi 6nemli aroma bilesenlerinin olustugu
belirlenmistir (Altan, 1997) .

2.3.4. Kurutma

Kurutma isleminin 6nemi, kivrilmis ve okside olmus ¢ay yapraklarinda
bulunan nem igeriginin %?2-4 seviyelerine ¢ekerek enzim oksidasyona engel olmak ve
olusan aroma bilesenlerinin ve kazanilan 6zelliklerin kaybolmasini durdurmaktir (Caffin

ve ark., 2004). Kurutma sonunda siyah cayda polifenol oksidaz enzimi dahil, tiim



enzimatik ve kimyasal faaliyetler durur. Bdylece okside ¢ay kurutma esnasinda
kahverengi ya da bakirimsi kirmizi rengini kaybederek, cay yapraklar1 siyah g¢aya
doniistir. Caym bakirimsi kirmizi renginin siyah ve koyu kahverengine doniismesi igin
klorofilin, fioforbite ve fiofitine donlismesi gerekir. Kurutma sonucundaaroma
bilesiklerinin miktar ve oranlarinda degismeler meydana gelir. Ozellikle siyah ¢aymn
temel aroma bilesiklerinden kinolinler, pirazinler ve pridinler kurutma esnasinda olusur.
Kurutma sonrasi ¢ayda hos bir tat meydana gelir, cay yapragindaki aci ve metalik olan

tat kaybolur (Ravichandran ve Parthiban, 1998).

2.4. Caylari Siiflandirilmasi

Caylarin siniflandirilmasi diinya c¢apinda standardize edilmis degildir. Cayin
tad1 ve kalitesi tilke orijinine, ¢ayin ¢esidine, tretildigi bolge, hasat ve hasattan sonraki
isleme gibi birgok farkli faktorlere bagh degiskenlik gostermektedir (Usta, 2005).

Ik énce kurutulmus caylar 6zel lif tutucularindan gegirilerek yabanci madde
ve cay coplerinden ayrilirlar. Daha sonra belirlenen standartlarda elek tellerinden
gecirilerek incelik, kalinlik ve kalitelerine gore ayirt etme islemine tabi tutulur. Genel
olarak kabul goren, tasniflemeye gore liretilen ¢aylar genellikle imalat kirigr ve kirik
(kiricidan gegmis) caylar olmak tizere 2 sinifa ayrilmaktadir. Kurutmalardan ¢ikip ve
herhangi bir kirma islemine tabi tutulmadan elenen ¢aylara imalat kirigi gaylar denir.
Diger yandan kurutulmus olan caylar Midilton eledi ile 8 ve 10 numarali pakka
eleklerinin {lizerinde kalan ¢aylarin mekanik olarak kirilip, tekrar elenmesi sonucu elde
edilen caylara kirik caylar (kiricidan gecmis) denir (Ustiin, 2007). Ulkemizde uygulanan
derecelendirmeye gore ¢ay 7 degisik gruba ayrilir ve bu gruplandirma kalite esasina ve
partikiil kalinligina gére yapilir. (Ozdemir ve ark., 1999). Toplam iiretim icin imalat
kirigr cay oranmin yiiksek, kiricidan gecen cay oraninin ise diisiik olmasi kaliteyi
dogrudan etkiler. Kiricidan gegen cay sayisi azaldikga kalite artmaktadir (Tiirkmen,

2007).
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Sekil 1. Cay yapraklarinin isleme yontemleri (Bayrak ve ark., 2007)

2.5. Cay Cesitleri

Caylar degisik tiretim tekniklerine gore, tam fermente caylar (siyah cay), yari

fermente ¢aylar (oolong cay) ve fermente olmamis caylar (yesil ve beyaz cay) olmak
lizere Ui¢ kategoriye ayrilmaktadir. Caylarin hepsi Camelia sinensis adli bitkinin
yapraklarindan elde edilmektedir. Caylart farkli kilan ise {iretim asamasindaki
fermantasyon seklidir (Wang ve ark., 2000). Diinyada iiretilen ve tiiketilen cayin %2
oraninda oolong, %22 oraninda yesil ¢ay, %75 oraninda siyah ¢ay ve %1 oraninda

beyaz ¢ay seklindedir (Trevisanato ve Young-In, 2000). Hindistan, Japonya ve Cin’de
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en fazla yesil cay tiiketilmektedir. Baz1 Asya ve Orta Dogu iilkeleri daha ¢ok siyah ¢ay1
tercih ederken, Tayvan ve Giineydogu Cin’de ise oolong ¢ay iiretimi ve tiiketimi daha

fazladir.

2.5.1. Siyah Cay

Yas c¢ay yapragi, cay yapragl tomurcugunun ve bunlarla bitisik taze sap
kisimlarinin soldurma, kivirma ve tam oksidasyon isleminden sonra kurutulmasiyla elde
edilmektedir. Siyah c¢ayin oksidasyon ve kurutma islemine bagli olarak, aroma ve
lezzetinin daha belirgin oldugu, bunun sebebinin ugucu yag asitlerinden kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Oysa yesil ¢ayda siyah cayda oldugu gibi ugucu yag bilesenleri
olusmaz, bundan dolay1 yesil ¢ayin aroma icgerigi daha diisiiktiir (Altug ve Elmaci,
1998). Diinyada siyah c¢aymn kalite degerlendirmesi ile ilgili olarak 1977 yilinda
Uluslararas1 Standardizasyon Teskilati tarafindan ISO-3720 yaymlanmistir. Bu

Standartlara gore siyah ¢ay l.sinif ve 2.simif olmak {izere iki gruba ayrilmistir (Usta,

2005).
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Tablo 5. Cayin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Tiirk Gida Kodeksi, 2015).

OZELLIKLER DEGERLER
Siyah cay Yesil Cay
Siyah cay Yesil cay
(Siizen poset) (siizen poset)
Toplam toz cay miktari
(9/g) % En fazla 14 En fazla 35 En fazla 14 En fazla 35
(tanecik boyutu < 355 pn)
Okside olmamis parca
En fazla 8 En fazla 8 - -
(9/9)%
Toplam kiil (kuru En diisiik 4 En diisiik 4 En diisiik 4 En diisiik 4
maddede), (g/g)% En fazla 8 En fazla 8 En fazla 8 En fazla 8
Su ekstrakti (kuru
En diisiik 29 En diisiik 32 En disiik 32 En diisiik 32
maddede), (g/g) %
Ham seliiloz (kuru
En fazla 16,5 En fazla 15 En fazla 16,5 En fazla 15
maddede) (g/g) %
Suda ¢oziinen kiilde En diistik 1 En diistik 1 En diisiik 1 En diisiik 1
alkalilik (koh cinsinden) % En fazla 3 En fazla 3 En fazla 3 En fazla 3
% 10’luk hidroklorik asitte
¢oziinmeyen kiil (kuru En fazla 1 En fazla 1l En fazla 1 En fazla 1
maddede) (g/g) %
Kafein (kuru maddede) En diisik 1.6
n diisiik 1, - - -
(glg) % En diisiik 1,6 En diisiik 1,6 En diisiik 1,6
Suda coziinen kiil (toplam En disiik 45
n diisii - - -
Kiile gire) (¢/g) % En diisiik 45 En diistik 45 En diisiik 45
Nem oram (g/g) % Enfazla7 En fazla 7 En fazla 7 En fazla 7
Toplam polifenol (kuru
- - En diigiik 11 En diigiik 11
maddede) (g/g) %
Toplam katesin - - En diisiik 7 En diisiik 7
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2.5.2. Yesil Cay

Yesil cay Camellia sinensis yapraklarinin oksidasyona ugratilmadan
dehidretasyonundan elde edilmektedir. Yesil cay iiretimi sok soldurma, kivirma,
kurutma ve tasnif olmak tizere dort agsamada ger¢eklemektedir. Yesil ¢ayin kalite ve tadi
arasinda dogrudan bir orant1 mevcuttur. Bu ¢aylar {iretim bolgesine ve toplanmaya gore
farklilik gostermekte ve her iilke kendi yesil ¢aymi kendi komplike terminolojisiyle
siniflandirmaktadir. Ornegin Japon, Cin, Seylan ve Hindistan yesil caylarmi farkli
sekilde katagorize etmislerdir (Usta, 2005). Siyah cay ve yesil ¢ayin karsilastiriimasinda
her iki ¢ayda da epigallokatesin gallat, epikatesin gibi polifenol bilesenler
bulunmaktadir (Weisburger ve Chung, 2002). Yesil cayin katesin grubundaki
monomerik polifenol diizeyi yiiksektir (Halsam, 2003). Polifenol diizeylerinin farkli
olmasina bagli olarak i¢gilen siyah ve yesil ¢ayin plazmadaki antioksidan degerinin de
birbirinden degisik oldugunu bildirilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada siyah ¢ayin
tiiketildikten sonra %40 plazma antioksidan seviyesine ulastigini bulurken, yesil caymn
%50 oraninda bir plazma antioksidan kapasiteye ulastigini bulmustur (Langley-Evans,
2000). Cay isleme siiregleri ve antioksidan artis1 arasindaki iliski; beyaz cay> yesil cay
> oolong cay > siyah ¢ay seklindedir.

Tablo 6. Yesil ¢ay inflizyonunda bulunan baslica serbest amino asitler (mg/L) ve yiizde dagilimlar1 (Chu

ve Juneja 1997)
Amino asit Miktar %
Teanin 194 - 2778 46
Glutamik asit 154-441 13
Aspartik asit 131-352 11
Glutamin 16-909 9
Serin 24-599 8
Treonin 43- 282 4
Alanin 16-80 1
Asparagin 3-45 1
Lisin 5-42 1
Fenilalanin 7-38 1
Valin 4-137 1
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2.5.3. Oolong Cay

Oolong cay iiretimi yapraklarin hafif kivirma, kismen soldurma, kurutma ve
orta seviyede enzimatik oksidasyon agamalarindan olusmaktadir (Mathew ve Abraham,
2006a). Oolong cayin fermentasyon derecesi % 20-60 arasinda degismektedir. Oolong
cay tat ve renk agisindan yesil ve siyah cay arasinda yer almaktadir. Kuru maddenin
yesil ¢cayda %30-42’sini, siyah ¢ayda %3-10’nu ve oolong ¢ayda %8-20’sini katesinler
olusturmaktadir. Oolong c¢ay siyah ¢aya gore daha yiiksek antioksidan aktivite ve
lipoksigenaz inhibitor aktiviteye sahiptir (Koca ve Bostanci, 2014).

2.5.4. Beyaz Cay

Camellia sinensis bitkisine ait beyaz ¢ay ismini tomurcuklarin iistiiniin giimiis
rengi acik gri renkte tiiylerle Ortiili olmasindan almaktadir. Beyaz cay yalniz
tomurcuklardan iiretildigi i¢in igerisinde ¢ok fazla antioksidan bilesenleri igerir ve bu
durum beyaz cay1 saglik i¢cin 6dnemli bir icecek haline getirmektedir. Diinyada beyaz
cayin ortalama yillik tiretiminin diisiik olmast (< bin ton) onu diinyanin en pahali ve en
degerli ¢ay1 haline getirmektedir. (CAYKUR, 2011). Beyaz c¢aymn hasat edilme
isleminin ardindan oksidanyona ugratilmadan sadece soldurma ve kurutma yontemi ile
tretilmektedir. Beyaz cayin isleme, toplama ve siirglin yapisindan dolay:r daha fazla
flavanol igeridigi ve daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir. Ozellikle
siyah ve yesil caylara kiyasla yiiksek antioksidan degere sahip oldugu bilinmektedir.
Polifenoller diger ¢aylarda oldugu gibi beyaz ¢aymm da en Onemli bilesenini
olusturmaktadir (Govindarajan ve ark., 2005). Beyaz ¢ay ayrica amino asitler, kafein,
Ugucu yag asitleri, karbonhidratlar, vitaminler (A,B,C,K), mineraller, lipidler ve

proteinler igermektedir (Yogeshwer ve ark., 2007).
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Tablo 7. Tirkiye’de yetistirilen beyaz ¢ay tiretim miktar1 (Kg) (CAYKUR, 2018)

Uretim
2014 2015 2016 2017 2018
Merkezler
CAYKUR 375 210 130 210 125
Ozel Sektor 75 155 149 249 Bilinmiyor
Toplam 550 365 279 459 125+...

2.6. Cayin Bilesenleri

Giintimiizde, birbirinden farkli birgok ¢ay tipi bulunmaktadir, her ¢ay tipinin
farkli kimyasal bileseni mevcuttur. Ancak bircogu Camellia sinensis bitkisine ait
caylardir. Cay yapraklarmin icerigi genetik, kiiltiirel ve klimatolojik faktorlere bagh
olarak degismektedir (Mathew ve Abraham, 2006a). Hasata hazir ¢ay yapraklarinin
kimyasal bilesimi ve diizeyi, iklim sartlar1, toprak yapisi, hava durumu ve diger pek cok
cevresel cografi yapiya baglh degiskenlik gostermektedir. Diger taraftan isleme
stirecinde liretim yontemleri ve toplama standartlar1 gibi faktdrler de caymn biyokimyasal
yapisinda degisiklige sebep olmaktadir. Taze ¢ay yapragi kuru maddesinde ortalama
olarak %36 polifenol, %25 karbonhidrat, %15 protein, %6,5 lignin, %5 kiil, %4 amino
asit ve bu amino asitlerin%50’sinden fazlasini ise teanin, %2 lipid, %1,5 organik asit,
%0,5 klorofil ve %0,1’den az karotenoidler ve ugucu bilesikler gibi maddeleri
icermektedir. Polifenoller arasinda en fazla bulunan grup katesinlerdir. Katesinlerden
Epigallokatesin Gallat (EGCG), Epigallokatesin (EGC), Epikatesin Gallat (ECG) ve
Epikatesin (EC) miktar olarak fazla, Gallokatesin, Epigallokatesin Digallat, 3-metil
Epikatesin Gallat, Katesin Gallat (CG) ve Gallokatesin Gallat (GCG) ise iz miktarda
bulunmaktadir (Wang ve Ho., 2009; Kim ve ark., 2011).
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Tablo 8. Cay yapraginda bulunan bilesenler (Zhen, 2002)

% kuru % kuru

Bilesen madde Bilesen madde
Flavanoller (Katesinler) 15-30 Basit Karbonhidratlar 3-5
Epikatesin (EC) 1-4 Kafein 3-5
Epikatesin Gallat (ECG) 2-6 Aminoasit ve Protein 15-20
Epigallokatesin (EGC) 3-7 Polisakkaritler 4-13
Epigallokatesin Gallat (EGCG) 8-14 Kl 5
Katesin (C) 1-3 Seliiloz 6-8
Gallokatesin (GC) 3-6 Lignin 4-6
Flavanoller ve Flavonol Glikozitleri 2-7 Lipitler 2-4
Leykoantosiyaninler 2-5 Organik Asitler 0,5-2
Polifenolik Asitler ve Depsitler 6 Pigmentler 0,5-1.3
Toplam Polifenoller 32-38 Vitamin 0.6-1

Bu bilesenlerden 6zellikle fenolik maddelerin antioksidan, antiviral, antikanser,
antibakteriyel, antifungal, antiparaziter etki gosterdigi ve enflamasyon, obezite ve
diyabet gibi ¢esitli kronik hastaliklarin riskini azalttig1 bildirilmistir (Dufrense ve
Farnworth., 2001; Sharangi ve ark., 2009).

2.7. Caymn Fenolik Madde Icerigi

Cay bilesenleri arasinda fenoliklerin miktar1 olduk¢a fazladir. Cay yapraginda
bulunan polifenollerin ¢ogunu flavonoller, flavonollerin % 65-74’tinii ise (-)-epi-
gallokatesin-3-gallat olusturmaktadir (Becker ve ark., 2004). Isleme yontemlerine bagl
olarak ¢ayin fenolik madde kompozisyonu ve miktar1 da degismektedir. Ornegin yesil
cay kuru maddede %30-42, oolong ¢ay kuru maddede %8-20, siyah ¢ay kuru maddede
%3-10 oranlarinda toplam flavonol igermektedir (Benzie ve Szeto, 1999). Siyah c¢ay

flavonol igerigi oOzellikle isleme esnasinda uygulanan oksidasyon neticesinde
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diismektedir (Richelle ve ark., 2001). Cay yapraginin antioksidan aktivitesi icerdigi
fenolik maddelerin yogunluguna baglhdir. Ozellikle flavonoidler giiclii serbest radikal
stiptiriicii aktiviteye sahiplerdir. Cayin igerdigi flavonollerin antioksidan aktivitesi ve
kapasitesi ise hidroksil gruplarinin baglandig yer, galloil pargalarinin varligi ve sayisina
bagl olarak degisiklik gostermektedir (Wang ve ark., 2000b). Buna gore katesinler
grubu en giiglii antioksidan ozellige sahiplerdir (Li ve Xie, 2000). Bitki yapisindaki
fenolik maddeler, tat ve aroma uyaricisi, enzimatik esmerlesme saglayici, tortu
olusturucu, radikal siipiiriicii, enzim inhibitorii yani sira analizlerde saflik kontrol kriteri
olarak 6nem tasimaktadir (Eksi ve Karadeniz, 2002). Bitki fenoliklerinin en genis
kismini flavonoidler olusturmaktadir. Bu grup altinda bilinen yaklasik 8000°in tizerinde
bilesik mevcuttur (Pietta ve Gardana, 2003). Flavonoidler bir taraftan aromatik halka
yapilarinda bulunan hidroksil gruplarindan hidrojen vererek redoks tepkimelerine
girerek serbest radikalleri siipiliriir. Diger tarftan coklu doymamis ve aromatik
heterosiklik baglarla kimyasal bag olusturarak istikrarli yapilar olusturur. Ote yandan
reaktif oksijen tlirevlerini (ROS) metal selatlama kapasitesi olan yapisal gruplariyla,
reaksiyona girerek O, ve OH gibi yapilarin olusumunu engelleyerek giiclii antioksidan
ozellik gostermektedir (Cam ve Hisil, 2003; Mathew ve Abraham, 2006a)
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Tablo 9. Flavonoidlerin gruplar1 ve bu gruplara ait bilesikler (Erugar, 2006)

Flavan-3-oller

Flavonlar Flavononlar Flavonoller izoflavonlar  Antosiyanidinler
(Katesinler)
R’ e-c_ LY ~
<y o ot QG e
W~ OO, A 1 L] & [N
1 Rt Y - o - 2 (’,\f}n
\.’Y - ™o . - o
(=] o0
Riyofilin Prunin Katesin Hiperosid Genistin Petunidin
Luteolin Hesperetin Epikatesin Kempferol Glisititein Siyanidin
Apigenin Isosakuranetin  Gallokatesin Kuersetin Glisitein Malvidin
Diosmin Naringin Epigallkatesin-  Rutin BiokemA Peonidin
Tektokrisin Eriositin 3-gallat Kuersitrin Formomonetin ~ Pelargonodin
Isohoifolin Narirutin Epikategin-3- Isokuersitrin Genistein Delfidin
Baisalein Hesperidin gallat Ramnetin Siyertim
Genkwain Naringenin Kempferid Daidzm
Neriositrin Astragalin Daidzein
Pinosembrin Isohamnetin
Eriodisitiyol Mirsetin

Neoesperidin

Ponsirin

Gidalarla alinan antioksidanlarin bazilarinin ¢ayin yapisinda bulunan fenolik
bilesiklerden geldigi ve demleme esnasinda sicakliga bagli deme gegtigi belirlenmistir
(Langley-Evans, 2000a). Ozellikle yesil ¢ay fenoliklerinin diger caylara gore daha fazla
antioksidan icerdigi gosterilmistir (Trevisanato ve ark., 2000). Siyah cayin iretimi
esnasinda olusan ikincil polifenollerin ¢ok hizli parcalanmasi, bu cayin antioksidan

aktivitesini yesil ¢aya kiyasla diistirmektedir (Skerget ve ark., 2005).

2.8. Fitoterapi

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine gore diinya niifusunun biiyiik bir
bolimii (%70-80) tedavi veya korunmak amaciyla destekleyici ve tamamlayici
tedaviden yararlanmaktadir (WHO, 2003). Ozellikle uzun siireli kullanilan ilaglarm yan
etkilerine karsi, daha saglikli, uzun ve kaliteli yasamak amaciyla dogal iirlinler

kullanilmas: biitiin diinyada hiz kazanmakta ve dnemli bir sektdr haline gelmektedir.
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Yapilan arastirmalar endiistriyel ilaglar ile destekleyici biyolojik maddeleri kombine
kullananlarin oraninin %60-68 oranlarinda oldugunu bildirmektedir (Ernst, 2009). Bu
durum destekleyici tedavinin genisligini ortaya koyar. Fakat tamamlayici tedavilerin
endise verici olmasina sebep olan sey uygulanan biyolojik materyallerin giivenligi ve
komplikasyonlar1 hakkinda sistemsel analizlerin olmamasidir (Ernst, 2007). Cikan
verilere gore halk saglig1 agisindan destekleyici tedavide kullanilacak biyolojik
maddelerin daha detayli arastirilmasinin daha dogru olacagini gostermektedir. Bu
dogrultuda, Birlesik Devletlerinde Ulusal Saglik Enstitiistine (NIH) baghh Ulusal
Tamamlayic1 ve Alternatif Tip Merkezinin (NCCAM) baslatmis oldugu ve literatiir
eksikliklerinin giderilmesi amaciyla Alternatif ve Tamamlayicti Tedavi (CAM)
uygulamalarinin etkinligi bilimsel ag¢idan kanitlamaya, incelemeye ve giivenilir
uygulamalarin tibba katilimin1 saglamay1 ¢alismaktadir (Koutelidakis ve ark., 2009).
Firoterapi destekleyici ve tamamlayici tedavi yontemlerinden birisidir ve bitkiler
yardimi ile tedavi yontemi olarak bilinmektedir. Her gegen giin fitoterapiye olan ilgi
artmaktadir. Ornegin Almanya’da dermatologlara basvuran hastalarda fitoterapi
kullanim sikligir %52°dir, Amerika Birlesik Devletleri’'nde bu oran %86°’lara kadar
¢ikmis durumdadir (Ernst., 2009). Fitoterapide bitkisel tedavilerin standardizasyonu
olusturulmaya yonelik 1978 yilinda Almanya’da olusturulmus olan Alman Federal
Ilaglar ve Medikal Cihazlar Enstitiisii komisyonu dogada bulunan 300’den fazla bitkinin
klinik bulgularmi degerlendirerek bir komisyon olusturulmustur (Bedi, 2002). Gelinen
noktada giderek yayilan destekleyici ve tamamlayici tedavi metotlarin klinik,
laboratuvar ve deneysel ¢alismalarla desteklenmekte ve tibbi degerini artirmaya
calisilmaktadir. Camellia sinensis bitkisinin fermente edilmis ve edilmemis ¢ay ¢esitleri
fitoterapide  kullanilmaktadir.  Yesil ¢aydaki epigallokatesin  antikanserojen,
antiinlamatuar, antioksidan etki gosterdigi ve theaflavin siyah ¢aym etken maddesi
olarak deri tiimorlerini ve apoptozisi dnlemede kullanildigi bildirilmistir (Buchness,

1998).
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2.9. Cayn Saghk Uzerine Etkileri

Tim c¢ay g¢esitlerinin igeriginde bunulan fenolik bilesikler ¢aya antioksidan
ozellik kazandirmaktadir. Bu durum ise sagligin korunmasina 6nemli bir potansiyel
deger olusturmaktadir. Ozellikle kan plazmasinda antioksidan madde miktarini arttirdigs
icin ortamda bulunan radikallere kars1 siipiiriicti etki gostermektedir (Renouf ve ark.,
2013; Fung ve ark., 2013). Diger taraftan giinliik 3-5 bardak c¢ay tiiketen bireylerin
kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma risklerinin diisiik oldugunu gosterilmistir
(Wang ve ark., 2010).1 fincan (200 ml) siyah ¢aydaki kafein miktarinin 40 mg/ fincan
civarinda oldugu, buna kars1 kafeinin giinliik tiiketim diizeyinin 300 mg’1 asmamasi
gerekliligini de ayrica gz Onilinde bulundurulmasi gerekmektedir (Rogers ve ark.,
2005). Giinliik ¢ay tiikketimi ve kanser riski arasindaki iliskiye yonelik Cinde 69,310
kadin iizerinde yapilan arastirmada 11 yil boyunca cay tliketen yasli ve orta yash
kadinlarin sindirim sistemlerinde olas1 kanser riskin de gézle goriiliir bir azalma oldugu
ortaya konulmustur (Kurahashi ve ark., 2008; Nechuta ve ark., 2012) erkeklerde ise ¢ay
tiiketimine bagli olarak prostat kanseri riskinin azaldigi gosterilmistir (Montague ve
ark., 2012; Iwasaki ve ark., 2014). Bir baska calismada ise ¢ay tiiketiminin kemik
mineral yogunlugu ve kiriklarin iyilesmesinde Onemli bir koruma faktdrii oldugu
belirlenmistir (Gardner ve ark., 2007). Epidemiyolojik ve deneysel ¢alismalarda ¢ayda
bulunan polifenollerin antioksidan etkisi nedeniyle, saglikli beslenme aligkanliklari ile
birlikte tliketilerek giinde 5-6 fincan cayin kronik hastalik risklerinin azaltilmasina

yardimci olacagr belirtilmektedir (Fisunoglu ve Besler., 2008).
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2.10. Beyaz Cayin Etkinligi ile ilgili Yapilan Calismalar

Antiviral ve Antibakteriyal Etkinligi: Beyaz ¢aym immun stimiilator etki
gosterdigi ve icerdigi antioksidanlar sayesinde bakteri ve viriislere karst dogal yok edici
etkisinin varlig1 bildirilmistir (Almajano ve ark., 2008).

Dis Koruyucu Aktivitesi: Beyaz c¢aym igerisinde bulunan florid maddesi
dislerin daha saglikli ve gii¢lii olmasini saglarken plak ve dis ¢ilirimesine karsi da
koruyucu etki saglamaktadir (Sohle ve ark., 2009).

Antidiabetik Etkisi: Beyaz ¢ay kan glukoz diizeyini diizenleyerek ve yag
metabolizmasin1  hizlandirarak diyabet belirtilerinin azaltilmasinda etkili oldugu
goriilmistiir (Koutelidakis ve ark., 2009).

Hipotansif Etkinligi: Beyaz cayin yiliksek kan basincini dengeleyerek
diisiirdiigii, kan damarlarinin gelisiminde etkili oldugu, kan sulandirici ve arterdamar
fonksiyonlarmi diizenleyici etkisi oldugu goriilmiistiir (Jiang ve ark., 2009).

Antikanserojen Etki: Beyaz cayin flavonoid igeriginden kaynakli kanserli
hiicrelerin biiyiimesini ve kanser hiicrelerinin olusumunu engelledigi, buna karsin
bilinen herhangi bir yan etkisi olmadigi bildirilmistir (Gondoin ve ark., 2010;
Unachukwu ve ark., 2010).

21



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma Tiirkiye’nin Karadeniz yoresinden toplanan toplam 35 adet beyaz
cay numunesi ile yapildi. Cay numuneleri Karadenizin farkli boélgelerinde (Rize/
Ardesen Ilgesi; Merkez, Beyazkaya Koyii, Diiz Mahalle Bolgesi, Armagan Koyii —
Rize/Camlthemsin Ilgesi; Cayirdiizii Kyii [Farkli Yiikseklikler], Kadi K&y [Organik
Beyaz Cay]) bulunan ¢ay bahgelerinden toplandi. Numuneler steril kavanozlara
aktarilarak laboratuvara getirildi. Biyokimya laboratuvarinda 40°C'de 24 saat

firlanarak kurutuldu. Daha sonra -60°C dondurucuda depo edildi (Dai ve ark., 2010).

Sekil 2. Tiirkiye’nin Rize bolgesinden toplanan beyaz ¢ay 6rnekleri

3.2. Cay Ekstraktinin Hazirlanmasi

Kurutulmus olan numuneler o&giitilme isleminden gegcirildi. Ogiitiilmiis
numunelerden 1 gr tartilarak 10 ml etanol (%80°1ik-Su) kullanilarak ¢6zelti hazirlandi.
Hazirlanan ¢6zeltiler 12 saat inkiibe edildi. Ardindan 10 dk boyunca -4 derecede 5000
rpm’de santrifiij yapildi. Santrifiij uygulamasindan sonra ¢ozeltinin yag tabakasinin
altinda kalan siipernatant kismi1 alinarak 0,45 nmol’liikk tek kullanimlik filtrelerle filtre
edildi. Analizde kullanilmak tizere +4 derecede karanlikta muhafaza edildi (Naczk ve
ark., 2004).
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3.3. Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Analizlerde kimyasal madde olarak DPPH, genistein, hesperidin, katesin,
apigenin, Kkuersitin, gallik asit, demir siilfat (FeSO,4) ve folin-ciocalteu reaktifi
kullanildi. Caligmada kullanilan maddeler analitik saflikta olup Sigma Aldrich

firmasindan satin alindu.

3.4. Kullanilan Cihazlar

Sivi Kromatografi Kiitle Spektrometri Sistemi, spektrometri ve kromatografi
sistemlerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmus bir sistem tiiriidiir. Sistem, {iglii
kuadropol (kiitle spektrometrisi 1 - kollizyon hiicresi — kiitle spektrometrisi 2) ve
kramografiden olugsmaktadir.

Calisma i¢in gerekli olan diger ekipmanlar fakiiltemizin Biyokimya Anabilim
Dal1 laboratuvarinda mevcuttur, bunlardan vorteks, distile su cihazi, otomatik pipetler,

analitik terazi, spektrofotometre ve deney i¢in gerekli olan tiipler kullanilmistir.

Calismada Kullanilan Kimyasal Cozeltiler

e 9080'lik etanol; 400 ml etanol distile su ile balon jojede 500 ml’ye
tamamlanarak ¢ozelti hazirlandi.

e Folin- Ciocalteu reaktifi; Ayrag ticari olarak satin alindig: sekilde kullanildi.

e 1 mM DPPH cozeltisi; 0,0986 gr DPPH tartilarak etanolde ¢ozdiiriilerek balon
jojede 250 ml'ye tamamlandi.

e 0.lmM DPPH cozeltisi; 0,1 mM DPPH ¢ozeltisinden 10 ml alindiktan sonra
balon joje igerisinde distile su ile 100 ml'ye tamamlandi.

e %2 AICI; ¢ozeltisi; 1 gr AICI3 ile 99 ml methanol igerisinde ¢6zdiirtildi

e %20’lik Na,CO; cozeltisi; 20 g Na,CO; tartildiktan sonra distile suda

¢ozilindiiriildii ve son hacim 100 ml’ye tamamlandi.
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3.5. Metot

3.5.1. DPPH Radikal Siipiirme Aktivite Olciimii

Beyaz cay orneklerinin antioksidan aktivitesi, Meda ve ark. (2005) tarafindan
onerilen metot modifiye edilip DPPH radikalinin yakalama kabiliyetine dayanilarak
Ol¢iildii (Ulusoy, 2010). Bu amagla radikalin 0,1 mM'lik ¢6zeltisi ve beyaz cayn
etanollii ekstarktlar1 kullanildi. Beyaz cay ekstraktindan 750uL alinarak, 750uL. DPPH
radikali ile vortekste karistirildiktan sonra oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda 50
dakika siireyle bekletildi. Siirenin bitiminde karisimin absorbansi kor etanole karsi
spektrofotometrede 520 nm’de okundu. Antioksidan aktivite DPPH radikalinin %
engellenmesi (% inhibisyon) olarak, asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplandi.

Kontroliin absorbansi — Ornegin absorbansi

% Inhibisyon = x100
Kontroliin absorbansi

3.5.2. Total Fenolik Madde Tayin Yontemi

Singleton (1999) tarafindan gelistirilen total fenolik konsantrasyon diizeyi,
Folin-Ciocalteau yontemi modifiye edilerek uygulanmistir (Bertoncelj ve ark., 2007).
Metot fenolik maddelerin folin fenol reaktifi (fosfomolibdik fosfotungstik asit)
antioksidan ile tepkimesi neticesinde maviye doniisiir. Reaksiyon tamamlaninca
numunelerin absorbanslar1 spektrofotometrede 765 nm’de Olgiilerek hesaplandi. Bu
calisma da galik asit standart bilesik olarak kullanilmistir ve sonuglar gallik asit esiti
olarak verilmistir. Sonug olarak toplam fenol miktar1 Standart egri ¢izildikten mg gallik

asit ekuivalant gr beyaz ¢ay numunesinde (MgGAE/ gr) elde edilmis olur.
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Sekil 3. Total fenolik madde tayini i¢in gallik asit standart grafigi

3.5.3. Total Flavonoid Madde Miktari

Standart hazirlamada %80’lik etanolde (100ml) 10 mg kuersetin ¢ozdiiriilerek
olusturulmustur. Elde edilen stok ¢o6zeltiden 100, 75, 50, 12,5 ve 6,25 pg/ml'lik
kuersetin standartlar1 hazirlanmistir (Chang ve ark., 2002).

Total flavonoid analizi i¢in Chang ve ark. (2002)’ larmin gelistirmis oldugu
metot modifiye edilerek belirlendi. Metot i¢in gr beyaz ¢ayda mg kuersetin (mgQE/q)
konsantrasyonu temel alinarak sperktrofotometrede absorbanslart oOlglilmesi igin

numuneler hazirlandi.
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Sekil 4. Total flavonoid analizi i¢in Kuersetin standart egrisi

25



Seyreltilmis numune soliisyonundan 0,5 ml+0,1 ml 1M Potasyum asetat+0,1ml
%10’luk AICl3+1,5 ml %80’lik etanol+2,8 ml distile su eklenerek 30 dk oda
sicakliginda inkiibasyon birakilmigtir. Siire bitiminde absorbanslar 415 nm’de

spektrofotometrede kore karsi (deiyonize su) sonuglar okunmustur.

3.5.4. Fenolik Bilesiklerin Analizi

Cay oOrneklerinde incelenecek fenolik bilesiklerin analizi i¢in Kuczmannova
(2015) ve Naczk (2004) tarafindan bildirilen yontem kullanildi. Bu ¢alismada fenolik
bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizleri i¢in hazir ticari soliisyon kullanildi. Fenolik
asit ve flavonlardan olusan toplam 6 bilesik i¢in ayr1 ayr ticari standart tedarik edildi.
Beyaz cay orneklerinde incelenecek fenolik bilesikler, Katesin (Catechin), Hesperidin,
Gallik asit (Gallic Acid) Apigenin, Genistein, Kuersitin (Quercetin) olarak belirlendi.
Proje biitgesinin {izerinde bir maliyet getirdigi i¢in belirli bilesenler se¢ilmistir. Bu kitler
hem pek ¢ok biyolojik molekiil i¢inde hem de gida teknolojisi analizlerinde
kullanilmaktadir. Analizler Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi-Tandem Kiitle
Spektrometresi (LC/MS-MS 8040, SHIMADZU) kullanilarak yapildi. Kullanilan
Kolon: Raptor™ Biphenyl 2,7 um (50x3,0 mm) RESTEK / Raptor LC Columns (USA).
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Tablo 10. Beyaz ¢ay numuneleri i¢in LC/MS-MS parametreleri

) Ana iyonlar Madde iyonlar: Konsantrasyon
Madde Ad1 Iyonizasyon
(m/z) (m/z) egrileri

124,90 17,0
78,90 25,0

Gallik Asit ESI/ neg 169,30
94,90 41,0
107,10 20,0
123,00 30,0
Katesin ESI/ neg 289,20 109,0 27,0
97,00 27,0
151,00 22,0
Kuersetin ESl/neg 301,00 121,00 28,0
107,00 30,0
303,00 -21,0
Hesperidin ESl/poz 611,20 152,90 -54,0
177,00 -47,0
63,00 38,0

Genistein ESl/neg 269,20
132,00 43,0
117,00 36,0
Apigenin ESl/neg 269,20 107,00 30,0
64,90 41,0
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3.6. Standart Kromatogram ve Kalibrasyon Egrileri
Tablo 11 . Beyaz ¢ay 6rneklerindeki gallik asitin LC/MS-MS parametreleri

Veri Data Filename Ornek tipi Konsantrasyon (ppb)
Standart
1 10 ppb Jed ) 4,761
(Calc. Point)
Standart
2 25 ppb Jed . 27,548
(Calc. Point)
Standart
3 50 ppb Jed . 52,049
(Calc. Point)
Standart
4 75 ppb Jed ) 76,881
(Calc. Paint)
Standart
5 100 ppb Jed ’ 101,381
(Calc. Paint)
Standart
6 150 ppb Jed , 147,381
(Calc. Point)

Tablo 12. Beyaz ¢ay orneklerindeki gallik asitin standart kromatogram verileri

Type m/z Inten Act% Ident.Range % Display
T 169,20>124,90 1022380 100,00 100,00 +
Ref.1 169,20>78,90 158319 15,48 0,00 — 30,00 +
Ref.2 169,20>94,90 10536 1,03 0,00 — 30,00 +
Ref.3 169,20>107,10 33167 3,24 0,00 — 30,00 +

Max Intensity : 854.549
Time 0,019 Inten 151

[2 !69‘20>1.24,901v)
90000037 169.20>94.90(-
2:169,20>107,10(-

800000+

700000+

600000

500000

400000

300000

200000

100000

Sekil 5. Beyaz ¢ay 6rneklerindeki gallik asitin standart kromatogram egrisi
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Tablo 13. Beyaz ¢ay orneklerindeki gallik asitin kalibrasyon verileri

Konsantrasyon Ortalama alan Alan
1 10 1484296 1484296
2 25 3784168 3784168
3 50 7328837 7328837
4 75 10702663 10702663
5 100 14313666 14313666
6 150 21212231 21212231
Area
[*¥1077]
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

00 02 04 06 08 10 12 14 16
Conc. [¥1072]

Sekil 6. Beyaz cay orneklerindeki gallik asitin kalibrasyon egrisi
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Tablo 14. Beyaz ¢ay orneklerindeki katesinin LC/MS-MS parametreleri

Veri Data Filename Ornek tipi Konsantrasyon (ppb)
Standart
1 10 ppb Jed (Calc. Point) 10,620
Standart
2 25 ppb Jed (Calc. Point) 25,281
Standart
3 50 ppb Jed (Calc. Point) 49,142
Standart
4 75 ppb Jed (Calc. Point) 74,633
Standart
5 100 ppb Jecd (Calc. Point) 99,827
Standart
6 150 ppb Jed (Calc. Point) 150,497
Tablo 15. Beyaz ¢ay orneklerindeki katesinin standart kromatogram verileri
Type m/z Inten Act% Ident.Range % Display
T 289,20>123,00 78338 100,00 100,00 +
Ref.1 289,20>109,00 91871 117,28 0,00 — 30,00 +
Ref.2 289,20>97,00 20716 26,44 0,00 - 30,00 +
Max Intensity : 70.371
:%gggggﬂ%ggg(—; E Time 0,924 Inten. 31 A
~o000 1328820-57.00() o
GUUUU—E
E-DUDU—E
40000%
30000
ZDDDD—f
10000
U: T %
1 T T T T T T T a
0 1,0 1 2.0 2 3.0 35 40

Sekil 7. Beyaz ¢ayda 6rneklerindeki katesinin standart kromatogram egrisi
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Tablo 16. Beyaz ¢ay 6rneklerindeki katesinin kalibrasyon verileri

Konsantrasyon Ortalama alan Alan
1 10 74835 74835
2 25 229202 229202
3 50 480422 480422
4 75 748820 748820
5 100 1014079 1014079
6 150 1547568 1547568
Area
[¥1076]
1,6
14
19
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

00 02 04 06 08 10 12 14 16
Conc. [*¥102]

Sekil 8. Beyaz cay 6rneklerindeki katesinin kalibrasyon egrisi
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Tablo 17. Beyaz ¢ay orneklerindeki kuersitinin LC/MS-MS parametreleri

Veri Data Filename Ornek tipi Konsantrasyon (ppb)
Standart
! 10 ppb Jed (Calc. Point) 4,406
Standart
2 25 ppb Jed (Calc. Point) 27,370
Standart
3 50 ppb Jed (Calc. Point) 53,293
Standart
4 75 ppb Jed (Calc. Point) 76,786
Standart
5 100 ppb Jed (Calc. Point) 100,471
Standart
6 150 ppb Jed (Calc. Point) 147,673
Tablo 18. Beyaz ¢ay orneklerindeki kuersitinin standart kromatogram verileri
Type m/z Inten Act% Ident.Range % Display
T 301,00>151,00 779114 100,00 100,00 +
Ref.1 301,00>121,00 187133 24,02 0,00 - 30,00 +
Ref.2 301,00>107,00 182970 23,48 0,00 - 30,00 +

800000
mnunu—f
euuuuu—f
s.ununu—f
400000—5
300000—5
2nnunu—f

100000

Max Intensity : 818.286

[E307,00-151,000)
1e:301%00=121 00(-)
14:301,00=107.00(-)

10,773 | Inten. 482]

Sekil 9. Beyaz ¢ay orneklerindeki kuersitinin standart kromatogram egrisi
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Tablo 19. Beyaz ¢ay orneklerindeki kuersitinin kalibrasyon verileri

Konsantrasyon Ortalama alan Alan
1 10 5799803 5799803
2 25 12975200 12975200
3 50 21075262 21075262
4 75 2846082 2846082
5 100 35816488 35816488
6 150 50565585 50565585
Area
[*10~7]
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
@}
0,0
00 02 04 06 08 10 12 14 16

Conc. [¥1072]

Sekil 10. Beyaz ¢ay 6rneklerindeki kuersitinin kalibrasyon egrisi
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Tablo 20. Beyaz ¢ay orneklerindeki hesperidinin LC/MS-MS parametreleri

Veri Data Filename Ornek tipi Konsantrasyon (ppb)
Standart
1 10 ppb Jecd (Calc. Point) 9,075
Standart
2 25 ppb Jecd (Calc. Point) 25,455
Standart
3 50 ppb Jcd (Calc. Point) 50,702
Standart
4 75 ppb Jed (Calc. Point) 74,732
Standart
5 100 ppb Jed (Calc. Point) 100,451
Standart
6 150 ppb Jcd (Calc. Point) 149,585
Tablo 21. Beyaz ¢ay 6rneklerindeki hesperidinin standart kromatogram verileri
Type m/z Inten Act% Ident.Range % Display
T 611,20>303,00 375852 100,00 100,00 +
Ref.1 611,20>152,90 121927 32,44 0,00 — 30,00 +
Ref.2 611,20>177,00 71017 18,90 0,00 - 30,00 +
#00000- 17571 20-303,00+) Time 11,383 Mﬁﬁelmenm: 355_9;; o
Y611 20177 00041 S

350000{
suuuuué
2500005
2uuuuué
1snuuné
100000

50000+

1 Hesperidipits,

0

=
DjE <

Sekil 11. Beyaz cay 6rneklerindeki hesperidinin standart kromatgram egrisi

34



Tablo 22. Beyaz ¢ay orneklerindeki hesperidinin kalibrasyon verileri

Konsantrasyon Ortalama alan Alan
1 10 1484296 1484296
2 25 3784168 3784168
3 50 7328837 7328837
4 75 10702663 10702663
5 100 14313666 14313666
6 150 21212231 21212231
Area
[*107]
2,5
20
1,5
1,0
0,5
0,0
00 02 04 06 08 10 12 14 16

Sekil 12. Beyaz ¢ay o6rneklerindeki hesperidinin kalibrasyon egrisi
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Tablo 23. Beyaz ¢ay orneklerindeki genisteinin LC/MS-MS parametreleri

Veri Data Filename Ornek tipi Konsantrasyon (ppb)
1 10 ppb Jed (C‘:‘Jﬁ“gi':;t) 4,545
2 25 ppb Jed (szz.“gzztm) 27,092
3 50 ppb Jd (C‘:‘Jﬁ“gi':;t) 53,436
4 75 ppb Jed (Cifz_“ggritm) 76,685
5 100 ppb Jed (Cifi“gfltm) 100,644
6 150 ppb Jed (Cifgngzritm) 147,598
Tablo 24. Beyaz ¢ay orneklerindeki genisteinin standart kromatogram verileri
Type m/z Act% Ident.Range % Display
T 269,20>63,00 100,00 100,00 +
Ref.1 269,20>132,00 143,28 0,00 — 30,00 +

Max Intensity : 173.888

|
5 B
ey

175000 )
150000{
125000—5
100000{
TE-DDU—E
50000

25000

Time 17,137 Inten. 25

Sekil 13. Beyaz cay 6rneklerindeki genisteinin standart kromatogram egrisi

36

~

DB <




Tablo 25. Beyaz ¢ay orneklerindeki genisteinin kalibrasyon verileri

Konsantrasyon Ortalama alan Alan
1 10 934783 934783
2 25 1888238 1888238
3 50 3002239 3002239
4 75 3985342 3985342
5 100 4998486 4998486
6 150 6983979 6983979
Area
[*1076]
7,0
6,0
5,0
4.0
3,0
2,0
1,00
0,0

00 02 04 06 08 10 12 14 16
Conc. [¥1042]

Sekil 14. Beyaz cay o6rneklerindeki genisteinin kalibrasyon egrisi
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Tablo 26. Beyaz gay 6rneklerindeki apigeninin LC/MS-MS parametreleri

Veri Data Filename Ornek tipi Konsantrasyon (ppb)
1 10 ppb Jed (C‘:’Jﬁ“giﬁn 3,886
2 25 ppb Jed (Cifz.“gzztm) 26,883
3 50 ppb Jed (Cifz.“gzztm) 51,855
4 75 ppb Jcd (C‘:’Ji_“giritm) 78,294
5 100 ppb Jed (Cifz_“gzritm) 103,759
6 150 ppb Jed (Cifz_“gzritm) 145,322

Tablo 27. Beyaz ¢ay orneklerindeki apigeninin standart kromatogram verileri

Type m/z Inten Act% Ident.Range % Display
T 269,20>117,00 789263 100,00 100,00 +
Ref.1 269,20>107,00 111568 14,14 0,00 - 30,00 +
Ref.2 269,20>64,90 62129 7,87 0,00 - 30,00 +

Max Intensity : 943.822

6:269,20>117,00(-) Time 19,456 Inten. 19.373] A
B 263 20> 107 00¢

-

100000035565 20: 107 00¢
16:269,20-64,90(-)
900000
aouonoé
700000%
5ooaoné
soucnoé
400000@
3ooaoué
2oucnoé
‘IOCIB[ID:E

G‘

Sekil 15. Beyaz ¢ay 6rneklerindeki apigeninin standart kromatogram egrisi
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Tablo 28. Beyaz ¢ay orneklerindeki apigeninin kalibrasyon verileri

Konsantrasyon Ortalama alan Alan
1 10 5164315 5164315
2 25 14065953 14065953
3 50 23732384 23732384
4 75 33966557 33966557
5 100 43823349 43823349
6 150 59912068 59912068
Area
[*10~7]
6.0

5.0

4.0

3.0

1,0

0,0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0 1,2 14 1.6
Conc. [*10+2]

Sekil 16. Beyaz ¢ay 6rneklerindeki apigeninin kalibrasyon egrisi

Calismadan elde edilen veriler faktoriyel diizende varyans analizi (ANOVA)
teknigi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler SPSS istatistik programi
kullanilarak yapildi.
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4. BULGULAR

4.1. Beyaz Numunelerinde Fenolik Madde Sonuglari

Beyaz c¢ay numunelerinin LC/MS-MS cihazinda fenolik madde profili
incelenmistir. Analizlerde standartlarin ve Orneklerin enjeksiyon hacmi 4 pL ve
konsantrasyon birimi ise ppb olarak belirlenmistir. Degeri negatif olanlar ise ND (Not
Determined) verilmistir.

Analiz sonuglarinda sadece gallik asit ve katesin maddesinin varligina
rastlanmistir ve ¢ikan sonuglar Tablo 29 ve 30’da verilmistir. Calismada ¢aylardaki en
diisik ve en yiiksek gallik asit miktar1 sirasiyla 9,53 ile 243,68 (ppb) arasinda
degiskenlik goOstermistir. Diger taraftan Katesin otalamas1 8,451,054 (ppb)
hesaplanirken, minimum 6,17 ve maksimum 10,86 degerlerde bulunmustur.

Analizlerimizde hesperidin, apigenin, genisetin degerleri belirlenemedi
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Tablo 29. Beyaz ¢ay numunelerinde LC/MS-MS cihazindaki fenolik madde diizeyleri

Gallik asit (ppb) Katesin (ppb)
Numune Endiisik Enyiiksek Konsantrasyon En diisiik Enyiiksek Konsantrasyon
alan alan alan alan

1 2486208 109998 9,51 - - -

2 23200966 1570134 177,28 28044 1848 6,18
3 24418305 1739992 187,10 48395 3131 8,11
4 28618804 2041416 221,10 60655 3939 9,27
5 31406933 2196136 243,68 42721 2600 7,57
6 28877385 1988900 223,20 45464 2652 7,83
7 27070604 1870299 208,57 40290 2330 7,34
8 27085616 1882163 208,70 38714 2478 7,19
9 23718061 166668 181,42 57859 3645 9,01
10 21386170 1491907 162,54 62846 3515 9,48
11 24390529 1693090 186,87 34276 2123 6,77
12 22427049 1558793 170,97 66891 3950 9,86
13 24357816 1698676 186,60 72373 4279 10,39
14 24192278 1699191 185,26 77352 4504 10,86
15 21237367 1470043 161,34 54301 3330 8,67
16 20961838 1466346 159,11 60804 3704 9,29
17 26653441 1839677 205,20 54381 3342 8,68
18 22163754 1523668 168,84 42553 2787 7,55
19 23661203 1625877 180,96 55438 3377 8,78
20 29588915 2010728 228,96 40292 2422 7,34
21 22409045 1530596 170,82 52026 3399 8,45
22 19938911 1365025 150,82 39238 2278 7,24
23 21753205 1497962 165,51 36920 2504 7,02
24 21040270 1453256 159,74 40930 2441 7,40
25 23755426 1635226 181,73 48219 2982 8,10
26 25697176 1763242 197,45 51761 3036 8,43
27 23844069 1664127 182,44 63584 3909 9,55
28 23743694 1655729 181,63 58601 3505 9,08
29 20953698 1458839 159,04 57290 3560 8,95
30 17398372 1212100 130,25 55495 3336 8,78
31 20711164 1453778 157,08 56989 3521 8,92
32 19863949 1401102 150,22 53477 3251 8,59
33 19131695 1330721 144,30 61649 3777 9,36
34 18703477 1303592 140,82 53635 3324 8,61
35 20586312 1311483 156,07 56357 3463 8,86
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Tablo 30. Beyaz ¢ay numunelerinde bulunan fenolik maddelerin standart sapma ve ortalama verileri

Ortalama=Standart Sapma Minimum Maksimum
Gallik asit (ppb) 173,86+ 38,76 9,51 243,68
Katesin (ppb) 8,45+ 1,05 6,18 10,86

4.2. Beyaz Numunelerinin Antioksidan Madde Sonuglari

Beyaz ¢ay numunelerinde total fenolik, total flavonoidve antioksidan diizeyleri
Tablo 31 ve 32’de sunulmustur.

Arastirmada Toplam Fenolik madde miktar1 ortalama 180,89+86,49 olarak
belirlenmistir. Diger taraftan ortalama toplam flavonoid diizeyleri ise 153,70+35,83
(mgGAE/gr) olarak belirlenmistir. Calismada ayrica beyaz ¢ayin radikal siipiiriicii
etkinligi % Inhibisyon (DPPH) degeri 29,66+13,71 hesaplanmuistir.
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Tablo 31. Beyaz ¢ay numunelerinin antioksidan igerikleri

Numune Total fenolik Total Flavinoid Antiokgidqn,_ DPPH-sc
(mgQE/g) (mgGAE/g) (%inhibisyon)
1 441,68 121,88 33,77
2 197,95 167,83 26,48
3 579,27 154,52 26,78
4 161,32 165,94 27,67
5 161,44 158,30 24,70
6 166,26 164,05 17,70
7 145,06 15,01 30,50
8 167,59 194,52 10,27
9 147,46 163,20 23,96
10 152,77 175,84 21,58
11 196,98 171,79 17,71
12 154,81 129,62 45,39
13 183,61 183,3 21,28
14 173,01 179,15 22,92
15 150,6 125,37 47,32
16 152,17 135,28 44,05
17 174,212 167,64 25,00
18 145,78 130,84 29,46
19 143,85 131,79 39,73
20 146,14 139,24 30,36
21 142,05 129,62 16,82
22 152,05 133,77 32,89
23 95,06 113,86 41,52
24 144,94 157,16 24,85
25 132,28 66,03 58,18
26 160,12 149,52 5,06
27 156,38 171,037 12,65
28 161,80 150,66 28,13
29 175,30 179,81 22,17
30 193,85 201,03 8,04
31 178,79 156,88 24,26
32 182,28 114,05 36,61
33 146,74 85,56 44,64
34 194,21 273,11 51,04
35 173,49 184,33 64,73
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Tablo 32. Beyaz ¢ay numunelerinde bulunan antioksidanlarin standart sapma ve ortalama verileri

Ortalama+Standart Sapma Minimum  Maksimum

Fenolik madde miktar1 (mg/ml) 180,89+86,49 95,06 579,27
Flavinoid miktar1 (mgGAE/gr) 153,70+35,83 66,03 273,11
Antioksidan, DPPH-sc (%inhibisyon) 29,66+13,71 5,06 85,71
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5. TARTISMA

Giliniimilizde uzun siireli kullanilan ilaglarin yan etkilerine karsi, daha saglikls,
uzun ve kaliteli yasamak amaciyla dogal triinler 6zellikle bitkisel kaynakli olanlarin
kullanilmast biitiin diinyada hiz kazanmakta ve 6nemli bir sektor haline gelmektedir.
Fakat bu iirlinlerin bilingsiz kullanimi sonucu pek cok problemleri de beraberinde
getirmektedir. Bu agidan bitkisel tedavi metotlarini yok saymak ne kadar yanlis bir
girigim ise, her derde deva mucizevi bitkisel {iriin ve karigimlarin oldugunu iddia etmek
de o kadar yanlis bir yaklasimdir. Bu nedenle fitoterapi gatisi altinda toplanan bitkisel
triinlerin kimyasal yapisi, dozu ve kullanim sekli gibi medikal yOniiniin acgiga
c¢ikartilmasi olasi bilingsiz kullanimin dniine gegebilmektedir. Sunulan arastirma, beyaz
caym fenolik madde iceriginin kalitatif ve kantitatif analizlerinin yapilmasi, diger
taraftan antioksidan aktivitelerinin ortaya konulmasi bu hedefe yonelik bir amag
tasimaktadir. Fitoterapik iiriin olan ¢ayin (Camellia sinensis) farkli biyolojik 6zelliklere
sahip olmasi ve saglik acisindan sagladigi yararlarimin ¢ogunda fenolik yapilarin
sorumlu oldugu bilinmektedir. Bu gruplar arasinda katesinler en etkili olanidir.
Arastirmada, oncelikle beyaz ¢ay fenolik madde igeriklerinden Katesinin, Hesperidin
Gallik asit, Apigenin, Genisetin kalitatif ve kantitatif analizleri yapilmistir. Fenolik
bilesiklerin eldesinde ekstraksiyon yonteminde kullanilan ¢dzgen sistemi son derece
onemlidir (Erucar., 2006). Bu nedenle c¢alismada farkli ¢oziiciilerin farkl
konsantrasyonlar1 denendi ve %80 lik etil alkol ekstraksiyon ve LC/MS-MS
protokolleri, beyaz cay Orneklerini bilesiginin Ol¢limii i¢in optimize edilmis ve
dogrulanmistir. Calismada caylardaki en diisiik ve en yiiksek gallik asit miktar sirasiyla
9,53 ile 243,68 (ppb) arasinda degiskenlik gostermistir. Diger taraftan Katesin otalamasi
8,451,054 (ppb) hesaplanirken, minimum 6,17 ve maksimum 10,86 degerlerde
bulunmustur. Analizlerimizde hesperidin, apigenin, genisetin degerleri belirlenemedi.
Bunun nedeni ise ¢ay yapraklariin kimyasal bilesimi ve diizeyi, iklim sartlari, toprak
yapisi, hava durumu ve diger pek cok c¢evresel cografi yapiya bagli degiskenlik
gostermektedir. Diger taraftan isleme silirecinde Ttretim yontemleri ve toplama
standartlar1 gibi faktorler de ¢ayin biyokimyasal yapisinda degisiklige sebep olmaktadir
(Mathew ve Abraham, 2006a). Bizim c¢alismamizda ise bu nedenlerin yani sira beyaz
caym hasat edilme isleminin ardindan oksidanyona ugratilmadan sadece kurutma

yontemi ile iiretilmesi sonucu fenolik bilesiklerinin tam a¢iga c¢ikmamis olmasina
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baglanabilmektedir. Diger arastirmalarda da beyaz ¢ayin fenolik bilesenlerinde 6zellikle
Katesin ve gallik asit diizeyleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Karori ve ark. (2007) beyaz ¢ay da toplam fenolik madde miktarinin %21,30 ve
katesin’in ise %10,20 olarak belirlenmistir. Bir diger arastirmada farkli beyaz c¢aylar
i¢in toplam katesin igerigi, su ekstraktlari i¢in yaygin olarak 14,40 ila 369,60 mg/g kuru
bitki materyali ve etanol ekstraktlar1 igin 47,16 ila 163,94 mg/g olarak bildirmislerdir
(Unachukwu ve ark.,2010). Cin beyaz ¢aylari iizerinde yapilan bir diger arastirmada ise
katesin ve gallik asit diizeylerini sirasiyla 4,63 ve 2,23 (mg/g) olarak rapor edilmistir
(Tang ve ark.,2019).

Arastirmamizda ayrica beyaz c¢ay Orneklerinin antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir. Calismada ¢ay drneklerinde antioksidan aktivitesindeki, toplam fenolik
ve falavonoid igerigindeki degiskenlik sirastyla, 1-1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve
Folin-Ciocalteau ve  kuercetin  (mgQE/g) konsantrasyon temel alinarak
sperktrofotometrik olarak analizleri yapilmistir. Arastirmada Toplam Fenolik madde
miktar1 ortalama 180,89+86,49 olarak belirlenmistir. Analiz sonu¢larinda minimum ve
maksimum deger arasindaki farki ekim alanlarinin deniz seviyesinden yiiksekligi ve
toprak verimliligine baglamak miimkiindiir. Diger taraftan ortalama toplam flavonoid
diizeyleri ise 153,70+35,83 (MgGAE/gr) olarak belirlenmistir. Calismada ayrica beyaz
cayin radikal siipiiriicii etkinligi % Inhibisyon (DPPH) degeri 29,66+13,71
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismalarda beyaz ¢ayin antioksidan degerini 2156,9 (Fe 111/g),
Flavonoid igerigini 1396,78 ve toplam fenolik diizeyini 163,8 (GAEmMg/Q)
belirtmislerdir (Tang ve ark., 2019). Bir diger arastirmada ise beyaz c¢ayda toplam
fenolik asit 423 ila 2141 GAE mg/ml arasinda degiskenlik gosterdigi bildirilmistir
(Rusak wve ark., 2008). Cay isleme siirecleri ve antioksidan artis1 arasindaki iliskilere
bakilirsa beyaz ¢ay> yesil ¢cay > oolong ¢ay > siyah c¢ay seklindedir (Langley-Evans,
2000). Elde ettigimiz sonuglar ise beyaz caymn radikal siipiiriicii etkisinin yiiksek
oldugunu kanitlamaktadir. Diger taraftan ¢alismada beyaz c¢ay orneklerin antioksidan
aktivitelerinin, toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 ile arasindaki iligkiyi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Destekleyici tedavide kullanilan bitkisel {iriinlerin de kimyasal ilaglar gibi yan
etkileri, ilag-besin, ilag-ilag etkilesimleri ve kondrendikasyonlar1 olabilecegi kesinlikle
unutulmamast gereken bir husustur. Bu problemlerin dniine ge¢mek i¢in Ozellikle
tiniversiteler ve arastirma merkezlerinin bitkisel iirlinlerin medikal etkinligi konusunda
cok yonlii arastirma yapmasi gerekmektedir. Giinlimiizde beyaz ve yesil ¢ay koruyucu
hekimliginde  kullanilmaktadir. Bu  nedenle c¢ayinda  endikasiyonu  ve
kondrendikasyonlar1 konusunda hala literatiirde bosluklar mevcuttur. Sunulan ¢alisma
apiterapi literatiiriine katki saglayabilecegi inancinday1z.

Diinya niifusunun yaklasik 2/3 en Onemli icecek olan sudan sonra cay
tilkketilmektedir, ¢ay saglik acgisindan insan viicudunu pek cok yonden etkilemektedir,
kimyasal madde igeriginin oldukca fazla oldugu bilinmektedir. Ulkemizde 767,000
dekar arazi tizerinde 203,000 {iretici tarafindan ¢ay tarimi yapilmakta olup, yetistirilen
yas ¢ay yapragindan yillik ortalama 180-200 bin ton g¢ay iiretimine karsin beyaz cay
iiretimi sadece 125 kg diizeyindedir. Buda beyaz cay iizerine yapilan arastirmalarin
sayisinin artirilmasi ve saglik {lizerine etkisinin ortaya konulmasi ile iiretim ve tiikketim
seviyesinin artirilmast miimkiin olacaktir. Diger yandan AB iilkelerinde ¢ay liretiminin
yapilmamasi, Avrupa Birligi aday iilke statiisiinde olan iilkemizi {iye iilkeler arasinda
tek ¢ay iireten iilke konumuna getirerek dnemli avantaj saglamaktadir. Ulkemizin farkli
bolgelerinde yetisen cay bitkisinden elde edilen beyaz ¢ayin biyokimyasal bilesenlerinin
ortaya konulmasi diinya piyasalarinda satisa sunulacak bu iiriinlerin taninmasinda ve
rekabet giliciiniin artirilmasinda katki olusturabilecektir. Alternatif tedavi yontemlerinin
yaygmligr her giin biraz daha genislemesi yadsinamaz bir gergekliktir. Bu dogrultuda
Tiirk beyaz cayinin kendine has bilesim kimliginin ortaya konmasi, fitoterapi alaninda

yeni tedavi alanlarinin olusturulmasinda firsatlar sunacagi kanisindayiz.
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